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Ｅｃｏｔｙｐｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ａｐｐｌｉｅｄ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｒａｇｅ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
Ｚｈａｏ Ｌ ａｉｘ ｉ ， Ｗ ａｎ ｇ Ｙ ｕｑ ｉｎｇ ， Ｄｅ Ｙ ｉｎ ｇ ａｎｄ Ｘ ｕ Ｃｈｕｎｂｏ
Ｇ ｒａｓｓｌａｎｄ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏ ｆ ＣＡ Ａ Ｓ ， Ｈ ｏｈｈｏｔ ０１００１０ ，ＰＣＲ ． Ｅ‐ｍａｉｌ ：ｚ ｈａｏｌａｉｘ ｉ３６３０＠ ｓｉｎａ ．ｃｏｍ
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ： ｆｏｒａｇｅ ， ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ， ｅｃｏｔｙｐｅ ， ｒｅｓｅａｒｃｈ ， ａｐｐｌｉｅｄ ｖａｌｕｅ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｅｃｏｔｙｐｅ ｉｓ ａ ｃｏｍｍｏｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｅｒｍ ， ｗ ｈｉｃｈ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｉｎｔｒａｓｐｅｃｉｆｉｃ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｄ ｆｌｏｒａ ． Ａｎｄ ｉｔ
ｈａｓ ａｌｒｅａｄｙ ｂｅｅｎ ａｄｏｐｔｅｄ ｂｙ ｐｌａｎｔ ｔａｘｏｎｏｍｙ ， ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ ， ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ ， ｇｅｎｅｔｉｃｓ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ａｐｐｌｉｅｄ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ． Ｉｔ ｉｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｔｏ ｋｎｏｗ ａｎｄ ｇｒａｓｐ ｉｎｔｒａｓｐｅｃｉｆｉｃ ｇｅｎｅ ｔｙｐｅ ｈａｖｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｖａｌｕｅ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ， ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ， ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ，
ｇ ｅｎｅｔｉｃ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ， ａｎｄ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｂａｓｉｃ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｂｌｅ
ｖａｌｕｅ ． ． Ｔ ｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｉｓ ａ ｂｒｉｅｆ ｓｕｍｍａｒｙ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｔｙｐｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ， ａｎｄ ｉｔｓ ｓｔａｔｕｓ ａｎｄ ｒｏｌｅ ｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ， ｅｔｃ ． Ｔ ｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｉｓ ｔｏ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ａｎｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ ｅｃｏｔｙｐｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｒａｇｅ
ｇｅｒｍｐｌａｓｍ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ．

Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓｕｍｍａｒｙ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｔｅｎｄｅｎｃｙ Ｆｒｏｍ １９２２ ｔｏ ｄａｔｅ ， ｅｃｏｔｙｐｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｈａｖｅ ａ ｈｉｓｔｏｒｙ ｏｆ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ
８０ ｙｅａｒｓ ； ｉｔｓ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｗ ｉｌｌ ｂｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｒｅｅ ｓｔａｇｅｓ ｔｏ ｂｅ ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ． １ ． Ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅ ： Ｆｒｏｍ １９２２ ｔｏ ｔｈｅ
ｓｉｘｔｉｅｓ ， ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ３０ ｙ ｅａｒｓ ， ｓｃｈｏｌａｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｔｙｐｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｍｕｃｈ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｂａｓｉｃ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ， ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ａｎｄ
ｍｅｔｈｏｄｓ ， ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｏｆ ｅｃｏｔｙｐｅｓ ｗ ｉｔｈ ｔａｘｏｎｏｍｙ ａｎｄ ｇｅｎｅｔｉｃｓ ． Ｔ ｈｅｙ ｍａｄｅ ｒｅｍａｒｋａｂｌｅ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｅｎｔ ｄｅｇｒｅｅ
ｏｆ ｅｃｏｔｙｐｅ ， ｔｈｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｅｃｏｔｙｐｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ， ｔｈｅ ｄｉｓｃｅｒｎａｂｌｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｅｃｏｔｙｐｅ ， ｔｈｅ ｔａｘｏｎｏｍｉｃ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｅｃｏｔｙｐｅ ，
ｅｔｃ ． ２ ． Ｍ ｉｄｄｌｅ ｓｔａｇｅ ： Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｉｘｔｉｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｖｅｎｔｉｅｓ ， ｅｃｏｌｏｇｉｓｔｓ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｍｕｃｈ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｐｈｙｔｏｅｃｏｌｏｇｙ ，
ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ ， ｇｅｎｅｔｉｃｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ； ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｐｌａｙｅｄ ａｎ ａｃｔｉｖｅ ｒｏｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｒａｓｐｅｃｉｆｉｃ ｆｉｘｅｄ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ， ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ， ａｎｄ ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ｇｅｎｅｔｉｃ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ． Ｂａｓｉｃ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ｗ ｅｒｅ ｓｔｉｌｌ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ， ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｗ ｅｒｅ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ， ｐｅｏｐｌｅ ｗ ｅｒｅ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ｐａｙｉｎｇ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｅｃｏｔｙｐｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ ａｐｐｌｉｅｄ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ． ３ ．
Ｒｅｃｅｎｔ ｓｔａｇｅ ： Ｔ ｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｏｆ ｓｅｖｅｎｔｉｅｓ ｔｏ ｄａｔｅ ， ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｅｃｏｔｙｐｅ ａｎｄ ｇｅｎｏｔｙｐｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｉｎ ｄｅｐｔｈ ｗ ｉｔｈ ａ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ ｍｅｔｈｏｄｓ
ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ． Ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｆｉｅｌｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ， ｓｏｍｅ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ ， ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ ， ｇｅｎｅｔｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ
ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｗ ｅｒｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｇｒａｄｕａｌｌｙ ， ｓｕｃｈ ａｓ ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ ａｎｄ ｚｏｎｉｎｇ ｏｆ ｉｓｏｚｙｍｅ ａｎｄ ｐｒｏｔｅｉｎ ， ｋａｒｙｏｔｙｐｅ ａｎｄ
ｚｏｎｉｎｇ ， ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｍａｒｋｅｒｓ ｅｔｃ ． Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｅｃｏｔｙｐｅ ａｎｄ ｇｅｎｏｔｙｐｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｌｅｖｅｌ‐ｔｈｅ ｃｅｌｌｕｌａｒ ｌｅｖｅｌ‐ｔｈｅ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｌｅｖｅｌ
ａｒｅ ａ ｎｏｔａｂｌｅ ｆｅａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔａｇｅ ．
Ｅｃｏｔｙｐｉｃ ｓｔａｔｕｓ ａｎｄ ｒｏｌｅ １ ．Ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｖａｌｕｅ ： Ｅｃｏｔｙｐｅ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｃｏｎｃｅｐｔ ． Ｓｕｃｃｅｓｓ ｏｒ ｆａｉｌｕｒｅ ｏｆ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｄｅｐｅｎｄｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｅｘｔｅｎｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｒｅｇｉｏｎｓ ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｏｎ ｅｃｏｔｙｐｉｃ ｒｏｌｅ ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｒｅ
ｗ ｉｄｅｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ， ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒａｎｇｅ ｉｓ ｗ ｉｄｅ ， ｉｔ ｉｓ ｉｎｅｖｉｔａｂｌｅ ｔｈａｔ ｉｎｔｒａｓｐｅｃｉｅｓ ｈａｖｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ． Ｉｆ ｉｔ ｉｓｎ ｔ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｙｐｅｓ ， ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ｂｅ ａｆｆｅｃｔｅｄ ．２ ．Ｄｏｍｅｓｔｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｖａｌｕｅ ： Ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ， ｏｎｌｙ ｔｈｏｓｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｔｙｐｅｓ ｈａｖｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇｅｓｔ ａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｏｆ ａ ｄｅｓｉｒａｂｌｅ ｆｏｒａｇｅ ， ｃａｎ ｄｏｍｅｓｔｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｔｙｐｅ ｆｏｒ ｆｏｒａｇｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ．３ ．Ｔ ｈｅ ｖａｌｕｅ
ｏｆ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ： Ｅｃｏｔｙｐｅ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ； ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｅｃｏｔｙｐｅ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｃａｎ ｂｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｕｓｅｄ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ， ｂｕｔ ａｌｓｏ ｃａｎ ｓｅｒｖｅ ａｓ ｔｈｅ ｐａｒｅｎｔａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｏｆ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ， ａｎｄ ｔｏ ｃｕｌｔｉｖａｔｅ ｎｅｗ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｗ ｉｔｈ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｂｅｔｔｅｒ
ｔｈａｎ ｉｔｓ ｐａｒｅｎｔ摧ｓ ． Ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｓｉｒａｂｌｅ ｐｌａｎｔｓ ｏｆ ｗ ｉｄｅｓｐｒｅａｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ， ｌｏｎｇ‐ｔｅｒｍ ｎａｔｕｒａｌ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅ ｉｎｔｏ ｅｃｏｔｙｐｅｓ ｈａｖｉｎｇ
ｉｍｍｅａｓｕｒａｂｌｅ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｇｅｎｅｓ ． Ｔｏｄａｙ ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｅｃｏｔｙｐｓｅ ｔｏ ｃｕｌｔｉｖａｔｅ ｎｅｗ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｉｓ ａ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｔｒｅｎｄ ．
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